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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a sterilisa- 
tion system, especially for sterilising drinking water and water for industrial 
use. The precious metal surface of abase material containing precious metal 
is initially oxidised in an acidic solution and subsequently treated in an aque- 
ous saline solution. The invention also relates to a sterilisation system and 
the use thereof. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifift ein Vcrfahrcn zur Herstel- 
lung eines Entkeimungssy stems, insbesondere zur Entkeimung von Trink- 
und Brauchwasser, wobci die Edelmctalloberflache eines Edclmetall umfas- 
senden Basismaterials zunachst in einer sauren Losung oxidiert und anschics- 
send in einer wassrigen Salzlosung bchandelt wird. Die Erfindung betrifift 
auch ein System zu Entkeimung und die Verwendungcn des Entkcimungs- 
systems. 
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Entkeimungssystem, insbesondere zur Entkeimung von Trink- 
und Brauchwasser sowie Herstellung und Verwendung des Ent- 

keimungssystems 

Mikrobiologisch belastetes Trinkwasser kann beim Genuss zu schweren 
Erkrankungen fuhren. Um dies zu verhindern, wird Trinkwasser durch 
entsprechende physikalisch-chemische Prozesse aufbereitet. Um einen 
nachhaltigen Schutz gegen Ruckverkeimung zu gewahrleisten, wird dem 
aufbereiteten Trinkwasser zum Beispiel Chlor zugesetzt. 

Lasst man Trinkwasser uber langere Zeit stehen Oder bereitet man das 
von den Versorgern uber das offentliche Leitungsnetz zur Verfugung ge- 
steilte Trinkwasser durch Aktivkohlefilterung oder durch umgekehrte 
Osmose am point of use zur Geschmacksverbesserung oder zur weiteren 
Reduktion unerwunschter Inhaltsstoffe nachtragiich auf, dann geht die- 
ser Ruckverkeimungsschutz durch die Entfernung des im Wasser befind- 
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lichen Chlors verloren. So ist bekannt, dass die vorwiegend im hausli- 
chen Bereich eingesetzten Rltersysteme zurTrinkwassernachbehandlung 
innerhalb kurzer Zeit derart verkeimen, dass zum Beispie! die Richtwerte 
der Trinkwasserverordnung deutlich uberschritten werden und dieses 
Wasser aus mikrobiologischen Griinden fur den menschiichen Verzehr 
somit ungeeignet ist. Gleiches gilt fur in Tanks abgefulltes Trinkwasser 
(zum Beispiei Wohnmobile) oder fur Luftbefeuchter und Kfimaanlagen, 
wo sich oft innerhalb wenigerTage eine starke Verkeimung beobachten 
lasst. 

Diese Keime werden beim Trinken aufgenommen oder mit dem ver- 
dunsteten Wasser freigesetzt Im letzteren Fall kann das zum sogenann- 
ten Befeuchterfieber fOhren. Setzt man als Verkeimungsschutz biozide 
Wirkstoffe zu, dann werden diese beim Trinken oder uber die Atmung 
aufgenommen. Dies kann ernsthafte Erkrankungen zur Folge haben. 

In geschlossenen Systemen wie Tanks, Leitungssystemen oder Wasser- 
betten verandert sich aufgrund einsetzender mikrobiologischer Aktivita- 
ten die Wasserqualitat. Das Wasser riecht muffig, die in Wasserbetten 
beobachtete Gasentwicklung macht einen regelma&igen Austausch des 
Wassers erforderiich. 

Weiterhin kritisch slnd Warmwasserbehafter, Duschkopfe oder einfache 
Untertischboiier, in denen sich aufgrund der erhohten Temperatur be- 
sonders gefahrliche, thermotolerante Keimbelastungen entwickeln kon- 
nen. 

Hygienisch einwandfreies Trinkwasser ist eines der dringendsten Proble- 
me der Entwicklungslander, Die in der "Ersten Welt" eingesetzten Tech- 
nologien zur Trinkwasserdesinfektion sind teuer und mussen laufend ge- 
wartet und kontrolliert werden, um eine zuveriassige Entkeimung des 
Trink- und Brauchwassers sicherzustellen. Die aufwendige Steuer-, 
Mess- und Regeltechnik ist zudem nur von qualifiziertem Fachpersonal 
beherrschbar. Kostengunstig konnen diese Anlagen nur als zentrale An- 
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lage betrieben werden, was eine entsprechende Infrastruktur voraus- 
setzt. Diese Voraussetzungen sind in der "Dritten Welt" nicht gegeben. 

Fur die „Dritte Welt" miissten vielmehr Entkeimungsverfahren bereitge- 
stellt werden, die uber lange Zeitraume (Jahre) wartungsfrei eine zuver- 
lassige Entkeimung des Trink- und Brauchwassers sicherstellen. 

Bei den bislang eingesetzten Technologien wird eine zuverlassige Ent- 
keimung nur dann erreicht, wenn eine kontinuierliche Oberwachung der 
relevanten Betriebsparameter erfolgt, gleichzeitig eine permanente 
Betreuung durch qualifiziertes Fachpersonal gewahrleistet ist und man 
uber eine funktionierende Infrastruktur - Leitungsnetz - verfiigt. Diese 
Voraussetzungen sind insbesondere in der „Dritten Welt" und im hausli- 
chen Bereich nicht Oder nur unvollstandig gegeben. Die hohen Kosten 
und/oder der Mangel an qualifiziertem Personal sprechen hier dagegen. 

Aufgrund der oben geschilderten Probleme ist das Trinkwasser in groBen 
Teilen der so genannten "Dritten Welt" erheblich mikrobiell belastet. 

Im hauslichen Bereich („Erste Welt") werden verschiedene Nachbehand^ 
lungsanlagen eingesetzt, die auf photochemischer Behandlung des Was- 
sers (UV-Desinfektion) oder chemischen Zusatzen, beispielsweise Silber- 
verbindungen, basieren. 

Eine Desinfektion mit UV-Licht findet jedoch nur wahrend des Bestrah- 
lungsvorgangs selbst statt, so dass keine „ Depot- Wirkung" besteht. Dar- 
uber hinaus fiihrt die Bestrahlung mit UV-Licht zur unkontrollierten pho- 
tochemischen Veranderung der Wasserinhaltsstoffe, was unerwunscht 
ist. 

Neben der UV-Desinfektion sind auch verschiedene Entkeimungsverfah- 
ren auf Silberbasis bekannt. 



Die WO 82/03381 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von Form- 
korpern zur Keimfreihaltung von Wassern und wassrigen L5sungen, bei 
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dem eine in Wasser schwerlosliche, die Entwicklung von Keimen verhin- 
demde Metallverbindung wie beispielsweise AgCI mit oder ohne Trager- 
substanzen unter einem Druck von mindestens 8.000 kg/cm 2 verformt 
wird. AnschlieBend wird die Metallverbindung durch Beimengung leicht- 
losiicher Salze, durch thermische oder chemische Behandlung aktiviert. . 

Als Formkorper werden Presslinge, in eine Kunststoffmembran einge- 
schweiBte Silberverbindungen oder auf einem inerten Trager, zum Bei- 
spiel Silber-, Gold- oder Platindraht, Magnesiumoxid, Aluminiumoxid 
aufgeschmolzene Metallverbindungen eingesetzt. 

Die gewunschte Keimfreiheit wird bei diesen in geschossenen Systemen 
eingesetzten Formkorpern, die 0,1 bis 1,0 mg Silber/I freisetzen, durch 
einen Silberuberschuss erreicht. Diese Silberwerte liegen weit uber der 
derzeit zulassigen Silberkonzentration von 0,01 mg/l (allgemeiner Wert 
EU-Richtlinie, Trinkwasser-Verordnung (TVO), beziehungsweise 0,08 
mg/l (TVO bei Behandlung mit Silber)) und uberschreiten teilweise selbst 
die zulassigen Silberwerte in Abwassern, die derzeit, abhangig von In- 
dustriezweig, bei 0,1, 0,5 beziehungsweise 0,7 mg/l liegen. 

Nachteilig an diesen Formkorpern ist weiterhin neben der aufwendigen 
Herstellung unter Druck, dass diese Formkorper nur in geschlossenen 
Systemen einsetzbar sind und nach Offnen des Systems nachdosiert 
werden muss. Die in dieser Druckschrift vorgeschlagenen Aluminiumver- 
bindungen als Tragermaterialien sind zudem hinsichtlich der Freisetzung 
von AI 3+ -Ionen bedenklich, da sie toxikologisch relevant sein konnen. 
Auch konnen die aus dieser Druckschrift bekannten Formkorper nicht zur 
Keimfreihaltung von Wassern und wassrigen Losungen eingesetzt wer- 
den, die unedlere Metalle als Silber enthalten und mussen im Dunkeln 
aufbewahrt werden. 

Die oben beschriebenen Probleme mit der Oberschreitung der zulassigen 
SUberionenkonzentrationen, dem unkontrollierten Freisetzen von Silberi- 
onen und dem Erfordernis der Nachdosierung treten daruber hinaus auch 
in dem aus dem Stand der Technik zur Entkeimung bekannten Zutropfen 
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von Silbersalzlosungen oder dem Einsatz von mit Siiberionen beschichte- 
ter Aktivkohle oder den Siiberionen umfassenden Ionenaustauschern 
auf. 

Aus der DE 712 792 sind Verfahren zur Herstellung von Erzeugnissen 
gesteigerter oligodynamischer Wirksamkeit bekannt, bei welchen ange- 
atzte Edelmetalle zur Sterilisation verwendet werden. Das Atzen erfoigt 
unter vergleichsweise milden Bedingungen in Wasserstoffperoxidlosung, 
Hypochloridlosung oder elektrolytisch mit geringen Stromdichten, um die 
Edelmetalloberflache aufzurauen. Die Behandiung mit diesen Atzmitteln 
dient dazu, im wesentiichen an der Edelmetalloberflache adsorbierte or- 
ganische Molekule zu entfemen. Der angeatzte Grundkorper wird an- 
schlieBend direkt zur Sterilisation eingesetzt. 

Aus der DE 2 307 345 1st bekannt, zur Desinfektion von Wasser einen 
Filterkorper aus Kupfernetz, der stellenweise versilbert ist, einzusetzen. 

Aus der DE 100 29 082 ist weiterhin ein Verfahren zur Entkeimung von 
Trinkwasser und Brauchwasser durch aktivierte Edelmetalle bekannt, bei 
dem ein Edelmetall in einem ersten Schritt zur Entfernung von Passivie- 
rungsschichten angeatzt und anschlieBend in einer nicht naher bezeich- 
neten Salzlosung aktiviert wird. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, Entkeimungssys- 
teme bereitzustellen, die einfach hersteilbar und umweltfreundlich sind 
sowie uber lange Zeitraume (Jahre) wartungsfrei direkt am point of use 
eine zuverlassige Entkeimung des Trink- und Brauchwassers sicherstel- 
len und ein Verfahren zur Herstellung und Verwendungen dieser Entkei- 
mungssysteme anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspriiche 1, 10 und 20 ge- 
lost. 

Zur Herstellung des erfindungsgemaBen Entkeimungssystems wird die 
Edelmetalloberflache eines Edelmetall umfassenden Basismaterials zu- 
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nachst in einer sauren Losung oxidiert und direkt anschlieBend oder nach 
Abspulen mit Wasser in einer wassrigen Saizlosung behandelt. Durch die 
Behandlung mit der wassrigen Saizlosung werden in Abhangigkeit von 
der Art und Konzentration der Anionen in der wassrigen Saizlosung 
schwerlosliche Edelmetailsalze oder ein Gemisch von Edelmetallsalzen 
unterschiedlicher Loslichkeitsprodukte auf der Edelmetalloberflache ge- 
bildet, die direkt auf dem Edelmetallmaterial aufgewachsen sind. Hier- 
durch werden wesentliche Vorteile erreicht: 

Das erfindungsgemaBe Entkeimungssystem ist selbsterneuernd, da die 
bei der Entkeimung an das Wasser abgegebenen Edelmetaliionen aus 
der Oberflache direkt aus dem Kernmaterial nachgeliefert werden. 

Zwischen Kernmaterial und Edelmetallsalz-Oberflache existiert keine 
Grenzschicht. Die Erneuerung verbrauchter Edelmetaliionen aus dem 
Kernmaterial ist somit nicht kinetisch gehemmt, so dass eine hinrei- 
chend schnelle IMachlieferung durch das Redox-System Edelme- 
tall/Edelmetallion gewahrleistet ist. Der zur Oxidation notwendige Sauer- 
stoff kann dank der mikroporosen, amorphen Oberflache ungehindert an 
die Ag/Ag + -Grenzflache diffundieren. 

Die Edelmetallsalz-Oberflache ist extrem groS und weist mit amorphen 
und kristallinen Bereichen Regionen unterschiedlicher Aktivitat auf. Die 
kristallinen und amorphen Edelmetailsalze stehen im direkten Kontakt 
zueinander und im direkten Kontakt zur blanken Silberoberflache, so 
dass sich insgesamt folgende Regionen unterschiedlicher Redoxaktivitat 
und Loslichkeit ausbilden: 

i) uber Poren der amorphen Schicht zugangliche reine Silber- 
oberflache, 

ii) amorphe Edelmetallsalzschicht, 

iii) kristalline Edelmetallsalzschicht, 
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iv) Kontaktzone Silber - amorphe Edelmetallsalzschicht, 

v) Kontaktzone Silber - kristalline Edelmetallsalzschicht und 

vi) Kontaktzone amorphe Edelmetallsalzschicht - kristalline Edel- 
metallsalzschicht, 

vii) Kontaktzone Silber - amorphe Edelmetallsalzschicht - kristalli- 
ne Edelmetallsalzschicht, 

also ein-, zwei- beziehungsweise dreiphasige Gebiete, deren Verhaltnis 
sich durch die Herstellungsbedingungen steuern lasst. 

Befindet sich das erfindungsgemaBe Entkeimungssystem in dem zu ent- 
keimenden Wasser, so stellt sich ein Gleichgewicht der Edelmetallionen 
im Wasser und auf der Oberfiache ein. Die gelosten Ionen uben einen 
„Druck" auf die Ionen der Oberfiache aus und verhindern somit, dass 
diese ebenfalls in Losung gehen. Bel der Entnahme von Wasser und dem 
dadurch im allgemeinen bedingten Zustrom von frischem Wasser im of- 
fenen System andert sich die Edelmetallionenkonzentratfon und damit 
der „Druck" auf die Ionen der Oberfiache. Diese gehen so lange in Lo- 
sung, bis die ursprungliche Konzentration wieder hergestellt ist. Die Ver- 
luste von Edelmetallionen an der Oberfiache werden durch das Edelrne- 
tall-Basismaterial ausgeglichen. 

Durch das Redox-System Edeimetall/Edelmetallsalz (kinetisch nicht ge- 
hemmt) ist das System, auch bei Einsatz von Silbersalzen, gegen Belich- 
tung und unedlere Metallionen als das betreffende Edelmetallsalz un- 
empfindlich. 

Als Basismaterial kommen Edelmetalle beziehungsweise Edelmetalllegie- 
rung auf Silber-, Kupfer- und Goldbasis in Form massiver Korper, Drah- 
te, Metailwollen, verwobener oder gestrickter Drahte beziehungsweise 
Edelmetalldraht/Kunststoff- und/oder-Edelmetaildraht/Kohlefaserfaden- 
Mischgewebe oder mit diesen Edelmetallen beschichtete Trager, Edelme- 
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tallpulver, Edelmetallpulver umfassende Formkorper sowie Edelmetall- 
pulver umfassende Beschichtungen in Frage. 

Als besonders geeignet hat sich die Verwendung von Silber als Edelme- 
tall erwiesen. 

Weiterhin ist moglich, als Basismaterial Edelmetallpulver einzusetzen. 
Die Edelmetallpulver, insbesondere Silberpulver, konnen KorngroBen 
vom Nanometerbereich bis in den KorngroBenbereich von Pulverlacken 
aufweisen, bevorzugt sind KorngroBen im Bereich von etwa 1 bis 
500 pm, besonders bevorzugt von etwa 10 bis 90 pm. 

Die Oxidation der Edelmetaltoberflache erfolgt in einer sauren, vorzugs- 
weise Wasser umfassenden Losung. Vorzugsweise umfasst die Oxidati- 
onslosung oxidierende anorganische oder organische Sauren und/oder 
Mischungen oxidierender anorganlscher oder organischer Sauren. 

Vorzugsweise umfassen die Sauren Schwefel in der Oxidationsstufe + 6, 
Stickstoff in der Oxidationsstufe + 5, die Halogene Chlor, Brom und Iod 
in der Oxidationssture + 5 oder + 7, Bor in der Oxidationsstufe + 3 - 
und/oder Sauerstoff in der Oxidationsstufe - 1 oder - 2. 

Auch der Einsatz von wassrigen Losungen mit wasserloslichen stark oxi- 
dierenden Substanzen und Sauren ist moglich. 

Der pH-Wert der Oxidationslosung sollte vorzugsweise kleiner 1 ein. 

Die chemische Zusammensetzung der sauren Oxidationslosung und die 
Oxidationsbedingungen sind von der Art der eingesetzten Edelmetalle 
abhangig. In Abhangigkeit von dem jeweiiigen Oxidationsmittel kann 
bereits bei Raumtemperatur die gewunschte Oxidation des Edelmetalls 
erzielt werden. Die Sauren beziehungsweise Oxidationsmittel werden 
vorzugsweise in einer Konzentration zwischen 0 7 1 Gew.% und einer kon- 
zentrierten Losung, besonders bevorzugt in einer 25 bis 30 Gew.% L6^ 
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sung bei Edelmetalldrahten und 10 bis 18 Gew.% bei Edelmetallpuivern, 
elngesetzt. 

Durch die Oxidation der Edelmetailoberflache wird nicht nur die elemen- 
tal Edelmetailoberflache unter Bildung positiv geladener Edelmetallio- 
nen umgewandelt, sondern es werden auch vorhandene Passivierungs- 
schichten und organische Verunreinigungen entfernt. 

Als Gegenionen der Edeimetailionen auf der Oberflache dienen zunachst 
im wesentiichen die Anionen der Sauren beziehungsweise die Oxoanio- 
nen der Oxidationsmittel. Diese Gegenionen werden dann entsprechend 
der Zusammensetzung des Salzbades und dem gegebenenfalls vorange- 
henden Spuien mit Wasser unter Bildung schwerldslicher Edelmetailsalze 
oder einem Gemisch von Edelmetallsalzen unterschiedlicher Loslichkeits- 
produkte durch die Anionen der Salzlosung ersetzt. 

Urn die Oxidation des Edelmetalls auf den Oberflachenbereich zu begren- 
zen, Edelmetallverluste zu vermeiden und die mechanische Stabilitat zu 
erhalten, wird die Verweifdauer im Oxidationsbad auf wenige Sekunden 
bis Minuten beschrankt. Es hat sich als vorteiihaft erwiesen, den Oxidati- 
onsprozess anschlieBend schlagartig durch Eintauchen oder Spuien mit 
neutralem, Oxidationsmittel freiem Leitungswasser bei Raumtemperatur 
zu unterbrechen. Durch das Spuien beziehungsweise Eintauchen in Lei- 
tungswasser wird nicht nur die Oxidation unterbrochen, sondern die 
durch die Oxidation gebildeten leichtloslichen Edelmetailsalze werden 
auch wenigstens teilweise durch die in dem Leitungswasser enthaltenen 
Hydroxid- und Carbonationen in Edelmetallhydroxide, -oxide und/oder - 
carbonate umgewandelt. Auch werden Kosten im Zusammenhang mit 
der Verunreinigung der Salzlosung durch Einschleppen der Oxidationslo- 
sung vermieden. 

Nach dem Spuien mit Leitungswasser oder direkt nach der Behandlung 
des Basismaterials in dem Oxidationsmittel wird das an der Edelmetall- 
oberflache oxidierte Basismaterial in eine Salzlosung getaucht. 
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Die Salzlosung kann verschiedenartige Anionen enthalten. Vorzugsweise 
werden die Anionen der Saizlosung aus der Gruppe der Chloride, Bromi- 
de, Iodide, Carbonate, Hydroxide, Phosphate, Sulfate, Acetate, Borate, 
Tetraborate, Perborate, Chlorate, Perchlorate, Citrate, Fluoride, Iodate, 
Paraperiodate, Bromate, Perbromate, Permanganate, Percarbonate, Per- 
sulfate, Oxalate und/oder Tartrate ausgewahlt, wobel Salzlosungen, die 
Chloride und/oder Bromide umfassen, besonders bevorzugt slnd. Durch 
die Art und die Konzentrationsverhaltnisse der betreffenden Anionen in 
der Salzlosung konnen die Kinetik und die thermodynamischen Eigen- 
schaften des Entkeimungssystems an die Eigenschaften der zu entkei- 
menden Wasser und deren Wasserharte angepasst werden. Zur Entkei- 
mung von Wasser aus Osmoseanlagen hat es sich beispielsweise als vor- 
tellhaft erwiesen, bromidhaltige Salzlosungen einzusetzen. 

Ebenfalls ist moglich, solche Anione einzusetzen, die zur Bildung phar- 
makologisch wirksamer Silberverbindungen fuhren wie zum Beispiel Sil- 
bersuifadiazin. 

Durch die Behandlung der oxidierten Edelmetalloberflache mit der Salz- 
losung wird direkt auf der elementaren SilberdrahtoberflSche eine hoch- 
porose, amorphe Edelmetallsalzschicht im subp-Bereich gebildet, aus 
der, inhomogen verteilt, kristalline, bis auf den Siiberdraht hlnabrei- 
chende Bereiche herauswachsen. 

Als Katiohen konnen in der Salzlosung beispielsweise Alkali- oder Erdal- 
kalikationen eingesetzt werden. Auf den Einsatz von Ammoniumverbin- 
dungen als Kationen und Sulfidionen als Anionen sollte sowohl in der 
Salzlosung, als auch in der Oxidationslosung verzichtet werden, da diese 
die Edelmetallionen komplexieren beziehungsweise blockieren. 

Die Verweilzeit im Salzbad betragt wenige Minuten bis einige Tage. 

Um eine rasche Bildung der gewunschten schwerloslichen Edeimetallsal- 
ze oder des Gemischs von Edelmetallsalzen mit unterschiedlichem L5s- 
lichkeitsprodukt auf der Oberflache zu erreichen, empfiehlt es sich, die 
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gewunschten Anionen in der Salzlosung in hohen Konzentrationen be- 
reitzusteilen, das heiBt, in Wasser leichtldsliche Salze in hoher Konzent- 
ration, gegebenenfalls gar in gesattigter Losung, einzusetzen. Auf jeden 
Fall sollte die Gesamtsalzkonzentration wenigstens 0,1 Gew.% betragen. 
Nach Entnahme des Systems aus dem Salzbad 1st es zur Entkeimung 
einsatzbereit. 

Vorzugsweise solite die Behandlung in der sauren Losung das Abschre- 
•cken mit Leitungswasser und/oder die Behandlung in der Salzlosung bei 
einer Temperatur zwischen 10° und 130° C, vorzugsweise bei weniger 
als 80° C und besonders bevorzugt bei 20° C ± 5° C, erfolgen. 

Durch die erfindungsgemaBe Behandlung der Edelmetalle beziehungs- 
weise Edelmetallionen-Oberflache stellt sich in dem zu entkeimenden 
Wasser Qber die Wechselwirkung der Edelmetallsalze auf der Oberflache 
und den im Wasser befindlichen Gegenionen selbststandig die jeweilige 
Gleichgewichtskonzentration ein. Das Entkeimungssystem ist somit 
selbstregulierend. 

Uber die chemische Zusammensetzung der Oberflache, aiso uber den 
jeweiligen Anteil der unterschiedlich schwer loslichen Edelmetallverbin- 
dungen auf der Oberflache, lasst sich daruber hinaus die maximal abge- 
gebene Edelmetallmenge so einjustieren, dass die gultigen Grenzwerte 
sicher eingehalten werden. Das Entkeimungssystem lasst sich somit an 
unterschiedliche Wasserqualitaten und Grenzwerte adaptieren. 

Das Tragermaterial ubernimmt nicht nur mechanische Aufgaben. Es ist 
vielmehr auch Wirkstoff-Depot. Aufgrund der hohen Edelmetallmenge im 
Bulk lassen sich so probiemlos Standzeiten von mehreren Jahren bet 
gleichbleibender Wirkung erzielen, so dass eine Langzeitdepotwirkung 
erreicht wird, 

Dadurch, dass das erfindungsgemaBe System das Redoxpaar Edelme- 
taii/EdelmetalUon, insbesondere Ag/Ag + mit dem Edelmetall, insbeson- 
dere Silber, im Uberschuss bereitstellt, ist das System weitgehend un- 
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empfindlich gegen oxidierende oder reduzierende Substanzen und gegen 
Belichtung. 

Im allgemeinen liegt die Temperatur der sauren Losung, der Salzlosung 
und des Leitungswassers bei der Behandlung zwischen 10° C und 130° 
C, vorzugsweise bei hochstens 80° C und besonders bevorzugt bei 20° C 
±5° C. 

In einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform wird als Basismateria! ein 
Gestrick, Gewirk Oder Gewebe aus Edelmetallfaden mit Kohienstofffaden 
oder Kunststofffaden eingesetzt. Das Edelmetall-Kunststoff-Gewebe, 
-Gestrick oder -Gewirk wird nach dem Strick- oder Webvorgang ther- 
misch in Kohlenstoff umgewandelt. Diese Edelmetall/Kohlenstoff- 
Basismaterialen wirken nicht nur antimikrobiell, sondern auch adsorptiv. 
Somit ist es moglich, gleichzeitig auch Giftstoffe zu adsorbieren bezie- 
hungsweise durch die Verwendung anders gearteter Funktionsfaden 
noch weitere Eigenschaften, etwa sensorische Eigenschaften,. in das Ent- 
keimungssystem einzubauen. Beispielsweise konnte es sich bei solchen 
Funktionsfaden um speziell beschichtete Kunststofffaden handeln, die 
auf biologische oder chemische KenngroBen reagieren, wie etwa Immu- 
noassays. 

Die erfindungsgemaBen Gestricke, Gewirke oder Gewebe konnen nicht 
nur zur Entkeimung von Trink- und Brauchwasser, sondern beispielswei- 
se auch in Funktionstextilien, Verbandmaterialien, Fiitergeweben, als 
Keimbarriere, in der Haushaltshygiene oder in Ionengeneratoren, in 
Kuhlschmiermitteln oder der Urnwelttechnik eingesetzt werden. 

Die erfindungsgemaB behandelten Silberdrahte beziehungsweise -faden 
konnen in einer weiteren Ausfuhrungsform auch in Form eines Geflech- 
tes eingesetzt werden, beispielsweise in Perlatoren, zum Schutz von 
Oberfiachen, fur Keimbarrieren oder in Ionengeneratoren. 
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Eine ungeheure Vielzahl von Anwendungsmoglichkeiten ergeben sich aus 
dem Einsatz der erfindungsgemaB behandelten Edelmetallpulver, insbe- 
sondere der behandelten Silberpulver. 

Diese Pulver konnen beispielsweise in aus der Kunststofftechnik der, 
Oberflachentechnik oder der Pulvertechnologie bekannten Verfahren 
verarbeitet werden: 

So ist es beispielsweise moglich, die erfindungsgemaB behandelten 
Edeirnetallpulver in eine Kunststoffmatrix einzubetten (Blends, Co- 
Extrusion, Co-Laminierung). Auch konnen die erfindungsgemaBen Pulver 
zur Beschichtung von Oberflachen eingesetzt werden, beispielsweise urn 
das Material zu schutzen, zu entkeimen oder von Keimen frefzuhalten. 
Die Beschichtung kann beispielsweise durch Tauchen, Spruhen oder Pul- 
verlackierung erfolgen. 

Die erfindungsgemaB behandelten Pulver konnen als solche oder ais 
Gemisch mit metallischen Pulvern oder nichtmetallischen Pulvern ge- 
formt werden, urn einen porosen antimikrobiellen Formkorper bereitzu- 
stellen. Als nichtmetaliische Pulver konnen beispielsweise Aktivkohle, 
Zeolithe, Silicagel etc. eingesetzt werden. Die Formgebung kann mit be- 
kannten Pressverfahren wie CIP oder HIP oder Schlickerguss etc. erfol- 
gen. 

Die erfindungsgemaBen Pulverbeschichtungen konnen beispielsweise auf 
Arbeitsflachen, Schneidbrettern, Campinggeschirr, Haushaltsgeraten etc. 
eingesetzt werden. Auch Zu- und Abluftrohre in Klima- und Luftungsan- 
lagen, die vorzugsweise pulverbeschichtet sind, konnen durch die erfin- 
dungsgem^Be Oberflachenbeschichtung frei von Keimen gehalten wer- 
den. Keimbildung resultiert in diesen Systemen im Allgemeinen infolge 
der Kondenswasserbildung. 



Weitere Einsatzmoglichkeiten sind Foiien, zum Beispiel Lebensmittelfo- 
lien beziehungsweise -verpackungen, die mit einer Schicht des erfin- 



WO 03/089377 



PCTYEP03/03917 



14 



dungsgemaB behandelten Pulvers uberzogen werden, beispielsweise 
durch Co-Extrusion oder Laminieren. 

Auch lassen sich Drahte, Game oder Faden, aber auch Schaume mit 
dem erfindungsgemaB behandelten Pulver beispielsweise durch Co- 
Extrusion oder Tauchen beschichten oder impragnieren. Die beschichte- 
ten Faden ergeben gegenuber dem erfindungsgemaBen Gewebe gemaB 
der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform einen besseren Tragekomfort 
beziehungsweise eine bessere Doslerung der benotigten Silbermenge, 
insbesondere fur Kurzzeitanwendungen. 

Prinzipiell ist es moglich, alle denkbaren Geometrien und Materialien mit 
dem erfindungsgemaB behandelten Edelmetallpulver, insbesondere 
durch Tauchen, zu beschichten. So konnen Verbande, Windeln, Monats- 
binden mit einer die erfindungsgemaB behandelten Edelmetallpulver um- 
fassenden Suspension getrankt oder impragniert werden. Auch konnen 
erfindungsgemaB behandelte Edelmetallpulver umfassende Sinterkorper 
bereitgestellt werden. 

Fur offene, nassende oder Brandwunden konnen zum Beispiel dampf- 
durchlassige Folien aus Fiuorkohlenwasserstoffen oder anderen Materia- 
lien, die nicht mit der Wunde verkleben, mit dem erfindungsgemaB be- 
handelten Edelmetallpulvern antiseptisch uberzogen werden. 

Die porosen Formkorper aus dem erfindungsgemaB behandelten Pulver 
oder die Pulver mit Zusatzen von Metall - oder Nichtmetallpulvern kon- 
nen in Perlatoren oder als Metallfilter eingesetzt werden. Auch ist eine 
Anwendung in Antifouling-Lacken, Holzschutz- und Antischimmelfarben 
moglich. 

Aus dem weiteren Einsatzgebiet der Medizintechnologie seien nur bei- 
spielhaft die Oberflachenbeschichtungen medizinischer Gerate wie Ka- 
theder, Infusionsnadeln, mit Blut in Kontakt kommende Flachen (Blut- 
wasche) genannt, die mit dem erfindungsgemaB behandelten Basismate- 
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rial in Form von Pulvern oder Drahten antimikrobiell ausgeriistet werden 
konnen. 

Mit dem erfindungsgemaBen Entkeimungssystem ist es moglich, Trink- 
und Brauchwasser sowle andere wasserbasierende Systeme mit gerin- 
gem Aufwand zuverlassig zu entkeimen beziehungsweise nachhaltig vor 
RQckverkeimung zu schutzen. Durch die erfindungsgemaBe Oberflachen- 
beschaffenheit wird erreicht, dass nur minimale Edelmetall-, insbesonde- 
re Silberionenkonzentrationen, benotigt werden. So werden die gelten- 
den Richtwerte sicher eingehalten. Die Einstellung dieser geringen, aber 
zur zuverlassigen Wirkung ausreichenden Konzentrationen erfolgt auto- 
matisch iiber chemische Gleichgewichtseinstellungen. Die Absolutmenge 
an eingesetztem Material bestimmt die Standzeit, die deutlich Qber ei- 
nem bis mehrere 3ahre liegt. Durch die Selbstregulierung und - 
erneuerung kann auf den Einsatz einer Mess-, Steuer- und Regeltechnik 
verzichtet werden. 

Das erfindungsgemaBe Entkeimungssystem kann an jeder beliebigen 
Stelle in den Wasserkreislauf eingebracht werden. Verschiedene typische 
Anwendungen des erfindungsgemaBen Entkeimungssystems sind in den 
nachfolgenden Figuren 1 bis 3 dargestellt. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung von Hausanlagen 
und Wasserfiltern mit dem erfindungsgemaBen 
Entkeimungssystem, 

Figur 2 Anwendungsbeispiele in einem geschlossenen 
und quasigeschlossenen System und 

Figur 3 Anwendungsbeispiele fur die „Dritte Welt". 

Das Material selbst befindet sich entweder in separaten Kartuschen, die 
Qber ubllche Verbindungstechnologien in die Leitung integriert werden 
oder es befindet sich direkt in den Filtern oder in den Tanks. Als Basis- 
material wird, abhangig vom geplanten Einsatz, bevorzugt Silberdraht, 
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Silberwolle beziehungsweise ein mit Silberdraht durchwobenes Kunst- 
stoffgewebe eingesetzt. 

Dieses erfindungsgemaBe Entkeimungssystem kann beispielsweise in 
Hausanlagen zur Nachbehandlung von Stadtwasser, zur Entkeimung von 
Luftbefeuchtern, Warmwasser- und Tanksystemen oder geschiossenen 
Systemen zur dezentralen Trinkwasser-Desinfektion in der „Dritten 
Weir, aber auch in der Medizintechnik oder zur Konservierung von 
Emulsionen oder Dispersionen auf Wasserbasis oder im Bereich der 
Haushalts- und Lebensmittelhygiene eingesetzt werden: 

a) Einsatz oberflachenbehandelter Silber-/ Kunststoffgewebe 
bzw. Silberwollen in Hausanlagen zur Nachbehandlung von 
Stadtwasser 

Aktivkohlefilter oder sogenannte Umkehrosmoseanlagen fur den hausli- 
chen Bereich entfernen prinzipbedingt das zum Schutz gegen Ruckver- 
keimung eingesetzte Chlor. Das fuhrt dazu, dass die Filter in kurzer Zeit 
von Mikroorganismen besiedelt werden, welche zu einer starken bakte- 
riologischen Belastungen des Trinkwassers fuhren. Urn dies zu verhin- 
dern, kann ein erfindungsgemaBes Entkeimungssystem, beispielsweise 
Silbergewebe oder -wolie oder Silber/Kunststoffgewebe urn das Filter- 
medium (4) (Filtermembran (Umkehrosmose) beispielsweise den Filter- 
block (gepresste Aktivkohleblocke)) gewickeit werden, was eine direkte 
Besiedlung derFiltermedien verhindert (Figur 1 a). Alternativ kann das 
Entkeimungssystem direkt in die Sammelleitung des Produktwassers (3) 
in Figur 1 b (Umkehrosmose, Aktivkohle - sowohl gepresste Blocke, als 
auch Granulat) eingebracht werden. So behandeltes Wasser ist keimfrei 
und aufgrund der geiosten Edelmetallionen gegen Ruckverkeimung ge- 
schutzt. 



Bei Systemen mit Zwischenspeichertank (7) ist es vorteilhaft, das Ent- 
keimungssystem zwischen Tank (7) und Dreiwegehahn (10) zu schalten, 
wie in Figur 1 c dargestellt ist. 
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Abhangig von der Ausgangsbeiastung und den ailgemeinen Situationen 
konnen die Moglichkeiten kombiniert werden. In der Regel genugt aller- 
dings eine der drei Moglichkeiten, urn bei Stadtwasser-Nachbehand- 
lungsanlagen oder bei Brunnenwasser einen ausreichenden Schutz zu 
gewahrleisten. Bei Anlagen ohne Tank kommen insbesondere die den 
Figuren 1 a, b gezeigten Varianten zum Einsatz, wahrend bei Anlagen 
mit Tank bevorzugt die in Figur 1 c dargestellte Variante beziehungswei- 
se deren Kombination eingesetzt wird. 

b) Einsatz oberflachenbehandelter Silber-/Kunststoffgewebe 
beziehungsweise Silberwollen in Luftbefeuchtern, Warm- 
wasser- und Tanksystemen oder in geschlossenen Syste- 
men 

In den in den Figuren 2 a und b dargestellten Anwendungsbeispielen 
wird das erfindungsgemaBe Entkeimungssystem uberwiegend in ge- 
schlossenen Systemen (Figur 2 a) oder in quasi-geschlossenen Syste- 
men wie Speichertanks (Batch-Betrieb) eingesetzt, wobei es vorzugswei- 
se direkt in den Tank eingebracht wird. 

In Luftbefeuchtern, Klimaanlagen, Warmwassertanks oder Untertischboi- 
lern, Wassertanks (Camping) oder in Wasserbetten wird mit der Zeit ein 
starkes Anwachsen der Mikrobioiogie beobachtet. Dies fuhrt zu Gesund- 
heitsgefahrdungen (Luftbefeuchter, Wassertanks etc.) oder zu einem 
erhohten Wartungsbedarf (Austausch des Wassers in Wasserbetten, weil 
sich aufgrund mikrobiologischer Aktivitaten Gasblasen bilden). Dies kann 
durch den Einsatz des erfindungsgemaBen Systems mit Silber- 
/Kunststoffgewebe als Basismaterial beziehungsweise durch Einsatz ei- 
nes erfindungsgemaBen Systems mit Silberwolle als Basismaterial ver- 
hindert werden (Figur 2). Hierbei konnen die Materialien auf Silberbasis 
entweder direkt beziehungsweise in wasserdurchlassigen Gehausen ein- 
gebracht werden (Figur 2 a). Bei entsprechenden Luftbefeuchterarten 
kann das erfindungsgemaBe System auf Silber-/Kunststoffgewebebasis 
auch direkt auf die Filtermatten (5) in Figur 2 b geiegt werden. Zum 
Schutz gegen Legionella konnen zusatzlich behandelte Cu-Faden einge- 
woben werden. 
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c) Einsatz oberflachenbehandelter Silber-/Kunststoffgewebe 
bzw. Silberwollen zur dezentralen Trinkwasserdesinfektion 
- "Dritte Welt" 

Hygienisch einwandfreies Trinkwasser 1st in der „Dritten Welt" nur einge- 
schrankt verfQgbar. Angesichts fehlender Infrastrukturen muss eine ein- 
fache, dezentrale Trinkwasseraufbereitung zur Verfugung gestelit wer- 
den. HierfOr konnen erfindungsgemaB behandelte Silber- 
/Kunststoffgewebe beziehungsweise Silberwollen vorteilhaft eingesetzt 
werden. Im einfachsten Fall wird hierzu das erfindungsgemaB behandel- 
te Silber-/Kunststoffgewebe beziehungsweise die Silberwolle in den ent- 
sprechend bestuckten Vorratsbehalter - WassergefaB - gegeben und die 
GefaBe anschlieBend mit dem geschopften Brunnen- Oder Flusswasser 
aufgefullt (Rgur 3 „einfachste Variante w ). Bei entsprechenden Einwirkzei- 
ten des Entkeimungssystems kann auch mikrobiell hoch belastetes Was- 
ser entkeimt werden. Damit eignen sich die erfindungsgemaBen Entkei- 
mungssysteme nicht nur fur die Verhinderung einer RGckverkeimung, 
sondern auch zur Aufbereitung von Trinkwasser. In einfachen Fallen ge- 
nugt das mehrstundige Aufbewahren von geschopftem Oberflachen- 
oder Brunnenwasser in Flaschen, Kanistern oder anderen GefaBen. 

Wird Regenwasser in Zisternen gesammelt, dann kann man eine ent- 
sprechend behandelte Menge Silber-/Kunststoffgewebe beziehungsweise 
Silberwolle in die Zisterne beziehungsweise in den Auslauf (sofern vor- 
handen) einbringen (Figur 3). 

Die Trinkwasserdesinfektion mit den erfindungsgemaB behandelten Sil- 
ber-/Kunststoffgeweben beziehungsweise Silberwollen kann mit anderen 
Technologien kombiniert werden. So stellt diese Technik zusammen mit 
einer Wasserpumpe und einem einfachen Filtersystem, wie zum Beispiel 
einer Kombination aus Sand- und Aktivkohlefilter, eine vollstandige, ein- 
fach zu handhabende Wasseraufbereitungsanlage dar (Figur 3 „einfaches 
Kombiverfahren"). Abhangig von den technischen Gegebenheiten sind 
weitere Kombinationen realisierbar. 
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d) Einsatz oberflachenbehandelter Silber-/Kunststoffgewebe 
in der Medizintechnik 

Silber kann aufgrund seiner antibakteriellen Wirkung auch in vieien Be- 
" reichen der Medizin eingesetzt werden. Die erfindungsgemaBen Systeme 
mit Silber-/Kunststoffgeweben als Basismateriai, die durch Verwendung 
entsprechender Faden auch eiastische Eigenschaften aufweisen konnen, 
lassen sich auch in foigenden Bereichen vorteilhaft einsetzen: 

1. In Analogie zu Gewebeschiauchen kann das antimikrobieil wirkende 
Silber-/Kunststoffgewebe in Dialyseschlauche, Katheter, Kunststoff- 
kanulen, Infusionsschlauche, Spritzenports, mikrochirurgische In- 
strumente, Sonden etc. als Keimschutz etngezogen werden. 

2. Antiseptischer Uberzug an Turen, Telefonen, Ventilen (Tropfenregu- 
lierung Infusion) etc.. 

3. Handschuhgewebe beziehungsweise Mundschutzeinlagen zur Verhin- 
derung einer Keimverschleppung durch Personal bzw. als Anste- 
ckungsschutz fur das Personal. 

4. Wundverbande, Kompressen, Pflaster etc. Bei Bedarf in Kombination 
mit Aktivkohle (zum Beispiel riechende, offene Wunden beziehungs- 
weise Aktivkohle als Speicher zur langsamen Abgabe von zuvor an 
der Aktivkohle absorbierten Medikamenten), Einsatz von Silber- 
Kohlenstofffaden-Gewebe. 



5. Als sterile, fur den Dauereinsatz geeignete anzeigende Sonde in 
Kombination mit Sensorfaden (zum Beispiel Prinzip Immunoassay). 
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e) Einsatz oberflachenbehandelter Silber-/Kunststoffgewebe 
zur Konservierung wasserbasierender Emulsionen und Dis- 
persionen 

Wasserbasierende Kuhlschmierstoffe oder losungsmittelfreie Farben auf 
Wasserbasis werden durch Mikroorganismen rasch zersetzt. Deshalb 
mussen diesen Konservierungsstoffe zugegeben werden. Diese bioziden 
Stoffe konnen im direkten Hautkontakt - als Aerosol oder gasformig - 
Allergien oder andere Gesundheitsbeschwerden auslosen. AuBerdem ist 
im Falle der Kuhlschmierstoffe eine laufende Kontrolle und Nachdosie- 
rung erforderlich, beim regelmaBigen Austausch dieser Kuhlschmierstof- 
fe fallen kostenintensive Abwasser an. 

Durch den Einsatz obiger Silber-/Kunststoffgewebe ist es moglich, -was- 
serbasierende Emulsionen beziehungsweise Dispersionen lange Zeit 
keimfrei zu halten. So geniigt bei den permanent umgewalzten Kuhl- 
schmierstoffen das Einbringen eines mit dieserri Gewebe beschickten 
Filters in den Kreislauf. Bei in Behalter abgefullten Dispersionen - zum 
Beispiei Wandfarben - ist destilliertes Wasser einzusetzen, welches zuvor 
mit diesen Silber-/Kunststoffgeweben behandeit wurde. Erganzend kann 
ein dunnes, wiederverwendbares Vlies dieses Gewebes auf die Oberfla- 
che der Dispersion gelegt werden. Dies dient als zusatzliche Keimsperre 
gegen das Eindringen von Bakterien uberdie Deckeioffnung. 

f) Einsatz oberflachenbehandelter Silber-/Kunststoff gewebe 
beziehungsweise Silberwollen im Haushalts- und Lebens- 
mittelbereich 

Bei der Verarbeitung von und beim Umgang mit Lebensmitteln, in Ku- 
chen sowie im Haushalt konnen erfindungsgemaI3 hergestellte Silber- 
/Kunststoffgewebe zur Einhaltung der erforderlichen Hygiene beitragen. 
Sie konnen groBflachig Arbeitsflachen und Boden schutzen und in den 
Boden von AuftaugefaBen eingebracht die beim Auftauen von Geflugel 
bestehende Salmonellengefahr mindern. In Handschuhe eingebracht 
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verhindern sie die Ubertragung beziehungsweise Verschleppung von 
Keimen. 

Sie konnen weiterhin als dauerhygienisches Filter- und Siebmaterial die- 
nen, in Bursten (auch Zahnbursten), Schwammen, Putzlappen etc. die 
Besiedlung mit schadlichen Mikroorganismen verhindern beziehungswei- 
se reduzieren und als Einlagen in Schuhen oder im Unterachsel- bezie- 
hungsweise Schambereich die mikrobiell bedingte Geruchsbildung be- 
kampfen. 

Weiterhin lassen sich durch oberflachlich aufgebrachte Gewebe zum Bei- 
spie! Wande (direkt unter Tapete) und Blumentopfe (direkt auf Erde) 
sowie sonstige, vor feuchtebedingtem Pilzbefall zu schutzende Guter be- 
ziehungsweise Lebensmittel durch einfaches Abdecken schutzen. 

g) Einsatz oberflachenbehandelter Silberpulver 

Wie bereits dargelegt, konnen oberflachenbehandelte Edelmetall-, insbe- 
sondere Silberpulver zur Beschichtung einer Vielzahl von Oberflachen 
eingesetzt werden. Auch konnen die erfindungsgemaB behandelten Pul- 
ver in Kunststoffrnatrizen eingebettet oder den bekannten Verfahren der 
Pulvertechnologie verarbeitet werden, urn antimikrobiell wirkende Ge- 
genstande bereitzustellen. 



Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen be- 
schrieben. 

L Ausfuhrunasbeisoiel: Herstelluna eines Entkeimunqssvstems aus Sil- 



Ein Silberdraht mit einem Durchmesser von 0,05 bis 0,5 mm wird zu- 
nachst platt gewalzt, urn die Oberflache zu vergroBern. AnschlieBend 
wird er etwa drei bis funf Sekunden in einer sauren wassrigen Losung, 



berdraht 
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die als Saure eine Verbindung mit Stickstoff in der Oxidationsstufe + 5 
und/oder Schwefel in der Oxidationsstufe + 6 und/oder Sauerstoff in der 
Oxidationsstufe - 1 umfasst, behandelt, mit Leitungswasser abgespult 
und in einer CP und/oder Br* umfassenden Losung uber Nacht gelagert. 

Die Herstellung des Entkeimungssystems kann auch in einem kontinuier- 
lichen Verfahren erfolgen. Hierbei wird Silberdraht, gegebenenfalls platt 
gewalzt, der sich auf einer Spule befindet, kontinuierlich abgewickelt und 
durch die saure wassrige Losung, vorzugsweise eine konzentrierte Lo- 
sung einer Oxosaure der Elemente der V - VII Hauptgruppe der zweiten 
und dritten Periode in deren hochsten Oxidationsstufe, circa drei bis funf 
Sekunden hindurchgefuhrt. 

In einem weiteren Bad mit Leitungswasser wird der oxidierte Silberdraht 
„abgeschreckt* und anschlieBend in eine Salzlosung uberfuhrt. 



2. Ausfuhrunasbeispiel: Herstelluno eines Entkeimung ssystems aus ei- 
nem Siiber/PolvpropylenQewebe 

Ein Gewebe aus Polypropylenfaden mit Silberfaden wird circa 3 bis 5 Se- 
kunden in der sauren Losung und anschlieBend in Leitungswasser und 
der Salzlosung gemaB Ausfuhrungsbeispiel 1 behandelt, wodurch die 
Oberflache der Silberfaden im wesentlichen oxidiert wird. Ein Teil der 
Ag + -Ionen werden in das Polypropylen infiltriert, so dass in diesem Sys- 
tem zusatzlich zu den AgMonen auf der Silberoberflache auch leicht 
verfUgbare Ag + in dem PP-Gewebe zur Verfugung stehen und die wirk- 
sam entkeimende Oberflache im Vergleich zu reinem Silberdraht vergro- 
6ert 1st.' 
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3. Ausfuhrungsbeispiel: Herstellunq elnes Entkeimunassvst ems mit Koh 
lefaser/Silberqewebe 

Ein Kunststofffaden-/Silberdraht-Mischgewebe wird thermisch in ein 
Kohlefaser/Silberdraht-Mischgewebe umgesetzt. AnschlieBend wird ge- 
maB dem Ausfuhrungsbeispiel 1 verfahren. 



4. Ausfuhrunqsbeispiel: Herstellunq eines Entkeimunassvst ems aus be- 
handeltem Silberoulver 

Anstelle des Silberdrahts gemaB Ausfuhrungsbeispiel 1 wird kommerziel- 
les Ag-Pulver eingesetzt, das zunachst deglomeriert und dann im Bereich 
von Sekunden bis Minuten in die saure wassrige Losung gegeben wird. 
AnschlieBend wird abgetrennt, gewaschen und das gewaschene Pulver 
uber Nacht in der CI" und/oder Br" umfassenden Losung gelagert. 



5. REM-Aufnahme der Oberflache eines Entkeimunassvstems 

Urn die Silberoberflache mittels REM-Aufnahmen zu untersuchen, wurde 
aus einem gemaB Ausfuhrungsbeispiel 2 hergestellten Entkeimungssys- 
tem (Polypropylen/Silberfaden; Salzbad: Kochsalzlosung) Polypropylen 
entfernt und der verbletbende Siiberfaden mit der oxidierten Oberflache 
untersucht. Die REM-Aufnahme ist in Fiaur 4 dargestellt. Der Balken im 
unteren Bereich der REM-Aufnahme entspricht 20 pm. 

Die Aufnahme zeigt eine dunne, amorphe und porose Oberflachen- 
schicht, deren Dicke voraussichtlich im Submikrometer-Bereich liegen 
diirfte. Bei den dunklen Bereichen unter der amorphen Oberflachen- 
Schicht diirfte es sich um den blanken Silberdraht handeln. Die REM- 
Aufnahme zeigt weiterhin kristalline Silber-Verbindungen (zum Beispiel 
AgCI, Ag 2 C0 3 etc.) auf der Oberflache. 
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Das erfindungsgemSBe Entkeimungssystem zeichnet sich somit durch 
eine heterogene, extrem groBe Oberflache aus, und es sind Bereiche- 
unterschiedlicher Aktivitat vorhanden (amorphe und kristalline Berei- 
che). Die Redox-Aktivitaten der im direkten Kontakt zur blanken Silber- 
oberflache stehenden amorphen beziehungsweise kristallinen Oberfla- 
chenregionen sind ebenfalls unterschiedlich. Hierdurch lasst sich insge- 
samt die Einsteliung des Gleichgewichts (Kinetik) als auch die Gleichge- 
wichtskonzentration selbst (Thermodynamik) steuern. 



6. Praxistests 
I. Aktivkohlefilter 

Untersuchunasobiekt : Ein gernaB Ausfuhrungsbeispiel 3 auf der Basis 
von Kohlefaser/Silbergewebe hergestelltes Entkeimungssystem befand 
sich im Produktwasser-Sammelkanal (Fig. lb). Nach vierwochiger 
Standzeit wurde eine Probe des in der Entnahmeleitung befindlichen 
Stagnationswasser sowie, nach Vorlauf, gefiltertes Wasser untersucht. 
Die Prufergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelie dargestellt: 



Parameter 


Stagnationswasser 


Gefiltertes Wasser 


Speisewasser 


Kolonienzahl 


165/62 


0/0 


0/0 


Silbergehalt 


0,007 mg/l 


0,005 mg/l 


< 0,001 mg/l 
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Die Richtwerte fur das gefilterte Wasser werden eingehalten. (Ware der 
Filter nicht geschutzt gewesen, dann ware er durch Mikroorganismen 
besiedelt und somit auch das Wasser nach Vorlauf belastet). 

Durch den Verkeimungsschutz wurde verhindert, dass, wie sonst ublich, 
Keime uber die Entnahmeieitung eindringen und den Filter besiedeln 
konnten. 



II. Umkehrosmoseanlagen 

Untersuchunqsobtekt : Haus-Osmoseanlage mit Tank, im Betrieb ver- 
keimt. Das produzierte Osmosewasser war fiir den menschlichen Verzehr 
ungeeignet. IMach Einbringen des Verkeimungsschutzes (vgl. Figur 1 c, 
Ausfuhrungsbeispiel 1) entsprach der bakteriologische Befund den An- 
forderungen der Trinkwasserverordnung. 



Parameter 


Ohne erfindungsgemaBes Ent- 
keimungssystem 


Mit erfindungsgemaBem Ent- 
keimungssystem 


Kolonienzahl (20°C) 


> 2000 


10 


Kolonienzahl (36°C) 


> 500 


20 


Coliforme Keime 


positiv 


Negativ 


Escherichia Coli 


positiv 


Negativ 


Ergebnis 


Alle Grenzwerte Qberschritten 


Alle Grenzwerte eingehalten 



WO 03/089377 



PCT/EP03/03917 



26 



Bei Osmosewasser liegen die Silberkonzentration systembedingt hoher 
als bei nur uber Aktivkohle gefiitertem Stadtwasser. Die Werte liegen 
zum Teil uber dem allgemeinen Grenzwert von 0,01 mg/l, aber noch un- 
terhalb des Grenzwertes von 0,08 mg/l fur mit Silber behandeltem 
Trinkwasser. Die Silberkonzentration lasst sich auf Wunsch durch Zwi- 
schenschaltung ernes ^Modulators* beziehungsweise durch Variation der 
Zusammensetzung des Salzbades auf die Werte, wie sie in Beispiel I an- 
gefuhrt wurden, senken. 

Es wurden vom Test-Anwender mehrere Osmoseanlagen bestuckt, wei- 
che laufend zum Beispiel durch Gesundheitsamter kontrolliert wurden. 
Bis zum Ende des Prufzeitraumes, also nach uber vier Jahren Einsatz, 
wurde bei keiner der uberwachten Anlagen ein Nachlassen der Wirkung 
beobachtet. In dieser Zeit fanden keinerlei Wartungsarbeiten oder gar 
ein Materialaustausch statt. 

Somit zeigen die Praxistests, dass mit dem erfindungsgemaBen Entkei- 
mungssystem ein zuverlassiger Langzeitschutz gegen Verkeimung in 
Trinkwasseranlagen etc. aufgebaut werden kann. Gleichzeitig beweisen 
die Ergebnisse, dass mit diesen Materialien nicht nur ein Ruckverkei- 
mungsschutz aufgebaut werden kann, sondern auch bakteriologisch 
hochbelastetes Wasser problemlos zu entkeimen ist und die Anforderun- 
gen der Trinkwasserverordnung, auch im Hinblick auf eine Belastung des 
Tnnkwassers mit Silberionen, erfullt werden. Somit kann das erfin- 
dungsgemaSe Entkeimungssystem auch zur Trinkwasseraufbereitung 
bakteriologisch belasteter Oberflachenwasser, Brunnen etc, eingesetzt 
werden. 
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Patentansprttche 

Verfahren zur Herstellung eines Entkeimungssystems, insbesondere 
zur Entkeimung von Trink- und Brauchwasser, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Edeimetalloberflache eines Edelmetall umfassen- 
den Basismaterials zunachst in einer sauren Ldsung oxidiert und 
anschieSend in einer wassrigen Salzlosung behandelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Edelmetall Kupfer, Silber oder Gold ist. 

Verfahren nach einem der vorangegangenen AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Basismaterial ein massiver Korper aus 
Edelmetall oder eine Edelmetall umfassenden Legierung, ein Edeh 
metall-Draht, Edelmetallwolle, Edelmetail-Gestrick oder -Gewebe, 
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ein mit Edelmetai! beschichteter Trager oder ein Mischgewebe oder 
-gestrick aus Edelmetalt, insbesondere mit Kunststoff und/oder 
Kohlefaserfaden oder ein Edelmetallpulver, ein Edelmetallpulver 
umfassender Formkorper oder eine Edelmetallpulver umfassende 
Beschichtung ist. 

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die saure Losung einen pH-Wert kleiner 1 
a ufweist und/oder Wasser umfasst und/oder die saure Losung oxi- 
dierende anorganische oder organische Sauren und/oder Mischun- 
gen nichtoxidierender Sauren mit wasserldslichen Oxidationsmitteln 
umfasst. 

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die saure Losung Sauren umfasst, die Stick- 
stoff in der Oxidationsstufe + 5, Schwefel in der Oxidationsstufe 
+VI, die Haiogenide Chlor, Brom und Iod in der Oxidationsstufe + 5 
oder + 7, Bor in der Oxidationsstufe + 3, Mangan in der Oxidati- 
onsstufe + 7 und/oder Sauerstoff in den Oxidationsstufe - 1 oder - 
2 umfassen. 

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruchen, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Salzlosung Hydroxid, Carbonat, Chlorid, 
Bromid, Permanganat, Chlorat, Perchlorat, Percarbonat, Persulfat, 
Iodat, Periodat, Perborat, Oxalat, Bromat und/oder Perbromat- 
Ionen und/oder Anionen pharmakologisch wirksamer Edelmetall- 
verbindungen umfasst. 

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die wassrige Salzlosung schwach sauer (pH- 
Wert > 4) bis alkalisch (pH-Wert circa 11), besonders bevorzugt 
neutral oder alkalisch, ist und/oder die wassrige Salzlosung 
und/oder die saure Losung 0,1 Gew.% bis gesattigt beziehungswei- 
se konzentriert sind und/oder die wassrige Losung fret von Ammo- 
niumverbindungen oder Suifid-Ionen ist. 
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8. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Basismaterial nach der Oxidation und vor 
der Behandlung in der Salzlosung mit Wasser, insbesondere Lei- 
tungswasser, abgeschreckt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Oxidation der Edelmetalloberflache in der 
sauren Losung und/oder das Abschrecken mit Wasser und/oder die 
Behandlung in der Salzlosung in einem Temperaturbereich zwi- 
schen 10° und 130° C, vorzugsweise bei weniger als 80° C und be- 
sonders bevorzugt bei 20° C + 5° C erfolgt. 

10. System zur Entkeimung von Trink- und Brauchwasser, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es ein Basismaterial gemaB Anspruch 3 um- 
fasst, die Oberflache des Edelmetalls wenigstens teilweise oxidiert 
ist und das oxidierte Edelmetall an der Oberflache als schwerlosli- 
ches Edelmetallsalz oder als Gemisch von Edelmetallsalzen unter- 
schiediicher Loslichkeit vorliegt und bei der Entkeimung von der 
Oberflache abgegebene EdelmetalHonen aus dem Edelmetall des 
Basismaterials nachgeliefert werden, wobei das Edelmetall vor- 
zugsweise Silber ist. 

11. System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
schwerloslichen Edelmetallsalze oder das Gemisch von Edelmetall- 
salzen Edelmetalloxide, -hydroxide, -carbonate, -chloride, 
-bromide, permanganate, -chlorate, -perchlorate, percarbonate, 
persulfate, -iodate, -perjodate, -perborate, -oxalate, -bromate, 
-perbromate und/oder pharmakologisch wirksame Edelmetallver- 
bindungen umfasst 

12. System nach einem der Anspruche 10 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Oberflache des Edelmetalls kristalline und amor- 
phe Edelmetallsalze umfasst. 
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13. System nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die kri- 
stallinen und amorphen Edelmetallsalze im direkten Kontakt zuein- 
ander und im direkten Kontakt zur blanken Silberoberflache stehen, 
so dass sich insgesamt folgende Regionen unterschiedlicher Redo- 
xaktivitat und Loslichkeit ausbilden: i) uber Poren der amorphen 
Schicht zugangliche reine Silberoberflache, ii) amorphe Edelmetall- 
salzschicht, iii) kristalline Edelmetallsalzschicht, iv) Kontaktzone 
Silber - amorphe Edelmetallsalzschicht, v) Kontaktzone Silber - kri- 
stalline Edelmetallsalzschicht, vi) Kontaktzone amorphe Edelmetall- 
salzschicht - kristalline Edelmetallsalzschicht, vii) Kontaktzone Sil- 
ber - amorphe Edelmetallsalzschicht - kristalline Edel- 
metallsalzschicht. 

14. System nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es zusatzlich Funktionsfaden wie Aktivkohle oder 
Sensorfaden umfasst. 

15. System nach einem der Anspruche 10 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Basismaterial ein Edelmetallpulver ist und das 
behandelte Edelmetallpulver zur Beschichtung von Oberflachen, als 
solches oder im Gemisch mit metallischen und/oder nichtmetalli- 
schen Pulvern in antimikrobiellen Formkorpern gepresst oder in be- 
kannten Verfahren der Pulvertechnologie eingesetzt wird. 

16. Verwendung eines Systems zur Entkeimung gemaB einem der An- 
spruche 10 bis 15 in der Medizintechnik, zur Konservierung was- 
serbasierender Emulsionen, Suspensionen und Dispersionen oder 
fur den Bereich der personlichen, Haushalts- und Lebensmittelhy- 
giene, in der Umwelttechnik und/oder als Materialschutz. 
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Fig. 1a 




Fig. 1b 



(?) Zulauf: Stadt-, Brunnen- o. Oberflachenwasser 0 Ablauf: gereinigtes Wasser 

0 Sammelkanal gereinigtes Wasser @ Filtermedium 

0 Fiitergehause © Silbergewebe oder -wolle 

0 Speichertank 0 .Entnahmestelle 

0 Filterkartusche @ DreiWegehahn 

0 Modifier, wenn Filtermedium = Umkehrosmosemembran - optional 




Fig. 1c 
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Einsatz-Beispiele 
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Verkeimungsschutz durch Silberung des Wassers in 

- Tanks. 

- Offenen Systemen wie Luftbefeuchtern, Zimmerbrunnen, 

- Umwalzanlageh (auch Aquarium). 

- Filtersystemen. 

- Warmwasserbereitem. 

- Wasserbetten. 

- Ailgemein: Geschlossene Systemen. 



0 Tanksystem, Warmwasserbereiter, Reservoir, ... ® Silbergewebe oder -wolle 

0 Wasserdurchlassiger Behalter/Beute! " 0 Freigesetzte Siiberionen 

0 Filtermatte ® Wasserreservoir 

0 Blasrichtung LQfter 




Beispiel Klimanlagen/Luftbefeuchter 

- direkter Schutz relevanter Komponenten 
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(T) Schfipfwassef 

(T) Wasserdurchlassiger Behalter/Beutei 
' (5) Partikel- und Schadstoffentfernung 
(T) Pumpe rrlit Grobfiiter 
(g^j Wasserhahn 



(IT) Silbergewebeoder-wolle 

(4) Tank, Fad, Krug, Zisterne, 

(IT) Filterkartusche 

(IT)" Wasserquelle: Brunnen, 
^-^ Fluss, Zysteme, Reservoir 
. fur Schopfwasser, See, ... 




Einfaches Kombi-Verfahren zur Trinkwassergewinnung aus 
Oberflachengewassern, Brunnen etc.. 
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Fig. 4 

REM-Aufnahme 




20 pm 
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